Æ E œ% JR Acta Entomologica Sinica, February 2017 , 60(2): 155 -162 doi: 10. 16380/j. kexb. 2017. 02. 004 


R IE XE b) ER ul fal T E x:J Zç zz BJ Z R 71) 25 BA fç E 


RO, 潘 秋 玲 , RAR, MRI, 
华 ,高 翔 , 许 金山 


(1. 云南 省 农业 科学 院 蚕桑 蜜蜂 研究 所 ,云南 蒙 自 661101; 2. 重庆 师范 大 学 生命 科学 学 院 , 重庆 401331) 


一 > 一 


高 


WER”, ÑZ 
建 





摘要 :【 目的】 对 梨花 迁 粉 蝶 Catopsilia pyranthe 分 离 的 微 孢 子 吕 进行 形态 与 分 子 鉴定 ,探究 其 对 非 
KRIZA Bombyx mori 的 侵 染 力 与 胚 传 性 。[【 方 法 ] 从 田间 采集 的 梨花 迁 粉 蝶 中 分 离 得 到 梨花 
迁 粉 蝶 微 孢子 吕 液 ,测定 其 孢子 的 形态 .大 小 体积 \ 长 短 轴 比 ,同时 对 该 孢子 下 的 16S rDNA 进行 
PCR 克隆 测序 与 分 析 。 将 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 赎 Nosema sp. CP 5 RAMIT z N. bombycis 分 别 对 
2 Wao 4 龄 起 蛋 进 行 添 食 感染 比 对 ,测定 家 蚕食 下 两 种 微 孢 子 求 的 感染 率 和 胚 种 传染 能 力 。 
【 结果 】 本 研究 分 离 的 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 下 形态 为 长 椭圆 形 , 具 双核 ; 其 16S rDNA 序列 与 已 报道 的 
梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 忠 的 友 列 一 致 性 大 于 99% A REER R, RERIT k FK 
蛋 微 孢子 中 对 家 蛋 综 合 感 染 率 分 别 是 68. 8% 和 98.3% ;在 继 代 蚁 蛋 中 ,感染 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 忠 
和 家 乔 微 孢子 虫 的 内 蛾 所 产 蚕 卵 次 代 蚁 蚕 检 出 有 和 孢子 虫 的 检 出 率 分 别 为 100% 和 100% , 9 ë 69 46, 
子 束 的 检 出 率 分 别 为 92.9% 和 100% ;梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 忠和 家 蛋 微 孢子 虫 对 家 蛋 的 胚 种 传染 力 
分 别 为 9.6% 和 23.2%。【 结 论 ] 本 研究 分 离 得 到 的 微 驰 子 忠 为 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 中, 具有 微 孢 子 
k Nosema 属 的 典型 特征 。 梨 花 迁 粉 蝶 微 孢 子 吕 能 感染 扼 害 家 看, 也 具有 家 蚕 肛 种 传染 性 ,但 感染 
率 和 盈 传 卒 均 明显 低 于 家 蛋 微 孢子 虫 ,是 蛋 业 生产 中 必须 防 控 的 对 银 。 
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Infectivity and transmissibility of Nosema sp. CP isolated from Catopsilia 
pyranthe ( Lepidoptera: Pieridae ) in the domestic silkworm ( Bombyx 
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Abstract: [ Aim] To identify the morphological and molecular characteristics of microsporidium Nosema 
sp. CP isolated from Catopsilia pyranthe, and then to assess the infectivity and transmissibility of this 
Nosema sp. CP in the domestic silkworm, Bombyx mori. [ Methods] After purification of Nosema sp. CP 
spores isolated from wild C. pyranthe butterflies, the shape, sizes and axial ratios of the spores were 
measured under the microscope, respectively. The DNA fragments of 16S rDNA from this microsporidian 
species were amplified by PCR and then sequenced to confirm its classification status. The Nosema sp. 
CP isolated and N. bombycis was fed respectively to B. mori larvae of day-] 2nd instar and day-1 4th 


instar to survey the infectivity and transmissibility via embryo during different developmental stages of B. 
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mori. [Results] Oblong shape and diplokaryotic nuclei of the isolated microsporidia in this study were 
visualized under the microscope. Molecular analysis of 16S rDNA sequence showed more than 99% 
identity to that of the previously reported microsporidian spores isolated from C. pyranthe. The total 
infection rates of Nosema sp. CP and N. bombycis to B. mori were 68.8% and 98.3% , respectively. In 
the second generation of B. mori after vaccination, the detection rates of sporozoans of Nosema sp. CP 
and N. bombycis in newly-hatched larvae were 100% and 100% , and those of their eggshells were 92. 
9% and 100% , respectively. The embryo transmissibilities of Nosema sp. CP and N. bombycis to B. 
mori were 9. 6% and 23.2% , respectively. [ Conclusion ] The microsporidia isolated in this study are 
Nosema sp. CP and have typical characteristics of Nosema diplokaryotic nuclei. The Nosema sp. CP 
isolated can infect B. mori and has transmissibility via embryo in this insect. However, in B. mori both 
the infection rate and transmission rate of Nosema sp. CP isolated in this study are lower than those of N. 
bombycis. Thus, it is necessary to prevent and control the prevalence of Nosema sp. CP in sericultural 
industry. 

Key words: Nosema; Nosema sp. CP; Bombyx mori; morphology; molecular identification; infectivity ; 


transmissibility 








EFE RME f EIES Eia EZA 
感染 AAMER Y OESE E , Bi S 28 AEA 
ERMITEA Bombyx mori 的 感染 力 备 受 关 
E ARRE, 1992; WAE, 1999; HRF, 
2001; ph JE Œ, 2001), & ¿£ YE $ È Catopsilia 
pyranthe , J f% H H ( Lepidoptera ) 32) BI $} ( Pieridae ) 
EMERE Catopsilia ,广泛 分 布 于 我 国 海 南 、 广 东 、 福 
建 、 台 湾 三 西 .江西 .四川 \ 西 藏 以 及 泰国 、 缅 多 等 东 
南亚 地 区 ( 陈 燕 婷 等 , 2013 ) RIIE ERS R E 
食 办 木 科 的 黄 槐 Senna surattensis 、 腊 肠 树 Cassia 
fistula 等 ,而 成 虫 喜欢 访 花 ,改行 极 迅速 ,活动 于 林 
绿 开阔 地 。 近 几 年 来 ,在 云南 省 壹 目地 区 田间 发 现 
梨花 迁 粉 蝶 体 内 容 生 有 一 类 微 孢 子 忠 Nosema sp. 
CP, 分 子 证 据 显 示 基 与 家 有恒 微 抱 子 虫 Nosema 
bombycis, E} 2x W IR Spodoptera litura A fü T E 
Nosema spodopterae W ZZRZI T 55 %ë , If] 1 3 397 
HE Pieris rapae fW fü f E Nosema sp. CP 的 杀 绿 关系 
相对 较 远 ( 郑 丽 金 等 , 2014). H FREH ERI 
虫 活动 范围 广 ,病原 孢子 对 环境 污染 面 广 ,因而 对 
RIE ERME T E XT ERI E E A TII 
KRAI, EE RS Es] J ZF IA 28 4 +E 19) WK Ta 
孢子 虫 在 其 他 鳝 翅 目 昆虫 中 的 寄生 报道 。 本 研究 
ME S A a A H K A E ER Ek A N AS E T E, 
通过 孢子 形态 观测 与 核糖 体 16S rDNA 的 分 子 鉴 
定 后 ,以 家 和 春 微 抱 子 虫 为 对 照 ,对 其 进行 家 和 春 体 内 
添 食 ,调查 瑶 花 迁 粉 蝶 微 孢子 虫 对 家 和 三 的 感染 情 
况 及 胚 种 传染 性 。 这 些 人 研究 结 采 将 为 加 深 了 解 和 
认识 梨 花 迁 粉 蝶 微 人 息 子 虫 的 答 主 感染 域 以 及 对 家 
至 的 潜在 危害 性 提供 依据 。 


















































1 材料 与 万 法 


1.1 供 试 材料 

从 云南 省 蒙 自 地 区 一 玉米 实验 田 捕获 梨花 迁 粉 
ERIRE 30 头 , 进 行 了 人 研 麻 锐 检 ,选择 形态 一 致 的 疑 
似 梨 花 迁 粉 蝶 微 孢子 虫 1 mL 研 麻 液 ,通过 差 速 离心 
得 到 粗 提 液 在 4C 冰箱 中 保存 ,用 于 检测 其 对 家 看 
成 虫 的 目 然 感染 率 。 选 取 “ 青松 ”作为 实验 家 看 种 ， 
家 得 微 爷 子 虫 由 云南 株 由 云南 省 农业 科学 院 碍 蜂 全 
究 所 看 病 谍 题 组 提供 。 
1.2 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 虫 形态 观察 与 分 子 鉴定 

ERCE E PATRIE RA T E ETIE 
态 观 测 ,随机 测量 出 30 个 孢子 的 长 轴 和 短 轴 ,计算 
其 平均 长 度 和 宽度 及 长 短 轴 比 ,并 参考 公式 V = m 
6 x 长 轴 x 短 轴 ( 刘 铁 等 , 2014) AT RAER. 
XTRA E F REIT DAPI 核 染 色 , 在 共聚 焦 灾 
兴 显 微 镜 下 观察 。 采 用 CTAB AEMT ENE 
基因 组 DNA 作为 PCR 模板 ,PrimerS 设计 16S rDNA 
的 特异 性 引物 两 对 送 往 金 斯 瑞生 物 科 技 公司 进行 合 
成 , 两 对 引物 厅 列 分 别 为 : 上游 引物 : 5” 
CACCAGGTTGATTCTGCC-3'; F 游 s| MB; 5- 
TGTCTGAGGGCATAACGGACCT-3', E 985] 37: 5 - 
GTGTACAGTAAGAGTGAGACCT-3'; F % 5] J; 5'- 
TGTCTGAGGGCATAACGGACCT-3' PCR 反应 体 
系 : 模 板 2 uL, 上 游 引 物 2 pL, 下 游 引 物 2 uL, 
Premix ExTaq ( TaKaRa)20 uL, Jl W 2& 7k Æ 50 pL。 
PCR 反应 程序 :94% 预 变性 5 min ;94% 变性 30 s , jË 
30 s,72 C 延伸 1 min,35 个 循环 ;最 后 72% 4E 
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伸 10 min. PCR 扩 增 产物 用 1% A BE E E k M], 
Plk BAJE , 2 16 C EBA 3 h 连接 至 pMD19- 
工 载 体 , 后 转化 到 大 肠 杆 菌 Escherichia coli DH5a 感 
受 态 细胞 ,在 含有 100 ug/mL ANA ## #& BJ LB 
体 平 板 上 进行 蓝 折 斑 租 选 , 随 机 挑选 日 斑 进 行 丽 液 
PCR 验证 ,选取 阳性 克隆 送 上 海 生 工 生物 科技 服务 
有 限 公 司 进 行 测序 。 同 时 将 获得 的 序列 与 之 前 报 着 
的 序列 ( 郑 丽 金 等 ,2014 ) 进行 BLAST 比 对 ,并 用 
MAGE6 中 的 最 大 似 然 法 (maximum likelihood, ML) 
构建 系统 进化 树 , 采 用 100 次 重复 进行 bootstrap {8 
可 徘 性 检测 。 
1.3 ”对 家 等 致 病 性 调查 

把 “青松 ” 原 看 饲养 至 2 龄 和 4 W$ Tp) rj ,分别 
分 为 3 组 , 即 梨 人 花 迁 粉 屿 微 抑 子 虫 组 、 家 在 微 元 子 虫 
组 以 及 空 晶 对照 组 ,每 组 200 头 。 分 别 用 2 mL 浓度 
为 4.15 x10' 个 /mL 的 巢 花 迁 粉 蝶 微 移 子 虫 液 和 家 
胡 微 季子 虫 液 均 匀 地 涂抹 在 2 请 桑 叶 (240 ~ 250 
cm / 片 ) , 凉 干 后 添 食 2 组 2 龄 饮食 时 的 家 蛋 , 对 照 
HURR 2 所 未 涂抹 任何 微 孢 子 虫 液 的 桑 叶 ;分 别 用 
4 mL 浓度 为 1.98 x10 个 [mL 的 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 
虫 液 和 和 在 微 人 钨 子 虫 液 均匀 地 涂抹 在 4 j RI (240 ~ 
250 cm / 片 ) WETERE 4 龄 饮食 时 的 家 看 ,对 照 组 
仅 添 食 4 ARREA TERR FRR 
的 桑 叶 基本 吃 完 后 再 按 常 规 饲 养 ,每 天 给 桑 3 次 。 在 
相同 条 件 下 饲养 至 上 族 `、 结 革 、 化 晴 、 化 蛾 、 制 种 ,调查 
盔 期 和 肾 期 不 同 微 孢子 虫 的 感染 情况 。2 龄 感染 微 
孢子 虫 的 家 和 在 选取 感染 后 10 d(4 龄 铜 食 以 后 ) 以 及 4 
龄 感染 微 孢 子 虫 的 家 和 春 选 取 感 染 后 7 d( 5 龄 钢 食 后 ) 
的 部 分 活体 和 看、 全 部 病死 寿 、 不 结 芋 在、 和 死 晴 等 ,调查 
感染 微 抱 子 虫 情况。 化 蛾 后 对 全 部 看 蛾 均 采 用 单 头 
袋 峨 和 单 头 镜 检 ,统计 在 蛾 感染 孢子 虫 情况 。 

在 上 述 研究 实验 的 基础 上 ,将 感染 两 种 微 孢 子 
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RAKAMI RH J 22 #£ , EARE F A 2 F 
jih eho HT fg f iH uj 13 pha uu y tl f 
HH HIRERE Bu Iñi] T 25 R E uu $a fig T rH BJ BE MR ( [ER TH 
B S, 2015a) ,为 防止 因 雌 雄 交 配 过 程 中 峻 蛾 感染 
微 孢 子 虫 ,分 别 将 感染 过 不 同 微 孢 子 虫 的 原 种 雌 蛾 
E AF ER Bh hi: u ( 2 pa u JG a fl f E ) 异 区 交配 ,分 别 
单 蛾 制 种 A S RIRE AR Ia ul f HH BJ 
WEIR FOXY EE Ph hik IR ET XT AIE INF hy SAH E PT 
WAE , IKIRE MEAT N E Eara ETE 
过 滤 AO, PS a Sr W fia f EFE. EET, 
4 个 咱 圈 的 蚁 看 进行 饲养 至 3 龄 ,每 卵 圈 各 抽取 112 
头 3 龄 起 看 进行 活体 镜 检 , 调查 梨 花 迁 粉 虚 微 爷 子 
EKREM T EIKE MPRA OL o 
1.5 数据 统计 分 析 

本 人 研究 实验 组 及 对 照 组 之 间 两 两 数据 的 显著 性 
差异 分 析 , 均 采用 统计 软件 SPSS 16.0 进行 卡 方 
检验 。 











2 结果 


2.1 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 虫 形态 观察 

经 过 研磨 、 过 滤 、 离 心 .显微镜 检验 , 发 现 有 
51. 7% 的 梨花 迁 粉 机 成 虫 (图 1: A) 体 内 有 疑似 微 
孢子 虫 ,呈现 长 椭圆 形 (图 1: B) ,进一步 的 DAPI 染 
色 后 在 灾 光 显微镜 下 观察 到 该 抱 子 具有 明显 的 双核 
结构 (图 1: C)。 经 过 显微镜 下 随机 各 测量 30 个 微 
孢子 虫 的 长 度 和 宽度 ,计算 该 孢子 虫 的 平均 长 短 轴 
为 4.89 +0.14 um x 1. 90 +0.09 hm, 体积 为 7.33 
um ,长 短 轴 比 为 2.06。 相 比较 而 言 ,梨花 迁 粉 蝶 微 
抱 子 虫 个 体 体 积 和 长 短 轴 比值 均 比 家 和 在 微 人 孢子 虫 大 
( 表 1)。 以 上 结果 显示 该 钨 子 虫 具有 上 典型 的 双核 微 
孢子 虫 形态 特征 ,应 为 鳞 翅 目 昆 虫 微 孢 子 忠 。 




















图 1 梨花 迁 粉 蝶 及 其 病原 把 子 虫 的 形态 特征 


Fig. 1 


Morphological observation of Catopsilia pyranthe and Nosema sp. CP infected 


A: 梨花 迁 粉 蝶 Catopsilia pyranthe; B. REH Hw TE Nosema sp. CP isolated from C. pyranthe; C: 孢子 DAPI 核 染 色 DAPI staining of 


Nosema sp. CP. 
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R1 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 虫 与 家 笃 微 孢子 虫 的 形态 与 大 小 比较 
Table 1 Comparison of morphology and size between Nosema sp. CP isolated 
from Catopsilia pyranthe and Nosema bombycis 
病原 形态 大 小 (kmy) 体积 ( um’ ) 长 短 轴 比 
Pathogen Shape Size Volume Axial ratio 
ALA Ps a iu f E 椭圆 形 
Nosema sp. CP isolated from C. pyranthe Ellipse a 人 
KEMTA) RRE 3.68 +0.16 x1. 86 +0.05 6.66 1.98 
N. bombycis ( Yunnan strain ) Oval 


测量 微 孢 子 虫 个 数 为 30 个 。The number of spores measured is 30. 


2.2 梨花 迁 粉 账 微 孢 子 虫 分 子 舍 定 

通过 PCR 克隆 和 测序 , 获得 该 元 子 虫 的 16S 
rDNA 两 个 克隆 序 列 ,长 度 分 别 972 和 860 bp ,核酸 
序列 与 报道 的 巢 花 迁 粉 蝶 微 人 息 子 虫 的 序列 两 两 相似 
度 比 较 显 示 所 获得 的 两 个 死 隆 体 序列 完全 一 致 ( 表 
2)。 将 其 中 972 bp 的 序列 与 其 他 微 爷 子 虫 的 系统 
进化 分 析 ,显示 该 微 爷 子 虫 属于 Nosema 属 ( 图 2)。 











59 


98 


82 


12 


50 


K] 2 


JBL ph Kaq Z BIL 2 ER EEA R T H: 
Nosema sp. CP 的 死 隆 序列 进行 两 两 比较 ( 郑 丽 金 
等 , 2014) ,结果 显示 它们 在 核糖 体 16S rDNA 序列 
之 间 高 度 相似 ,一 致 性 在 99% 以 上 ,但 同时 也 存在 
极 少 的 单 核 音 酸 变 异 ( 表 2) 。 以 上 绪 末 表明 ,本 人 研 
完 分 离 的 梨花 迁 粉 此 微 爷 子 虫 本 Nosema sp. CP 应 
为 同 种 的 不 同 变异 株 。 

ERME Nosema antheraeae EU864526.1 

AEREE Vairimorpha ceraces EU267796.1 

EXEM E Nosema pyrausta AY958071.1 

RRE ERMITF E Nosema disstriae EU219085.1 

小 菜 蛾 微 孢 子 虫 Vairimorpha imperfecta AJ131645.1 

粉 纹 夜 蛾 微 息 子 虫 Nosema trichoplusiae U09282.1 

FARRE Nosema spodopterae AY747307.1 

KERMIT E Nosema bombycis JF443577.1 

WS EMET E Nosema heliothidis FJ772435.1 

朱砂 蛾 微 移 子 虫 Nosema tyriae AJ012606.1 

叶 蝉 微 孢 子 虫 Nosema empoascae DQ996238.1 

INERAT E Nosema plutellae AY960987.1 

MEAM Nosema mylitta HQ180013.1 

EDEME Nosema adaliae KC412706.1 

能 锋 微 移 子 虫 Nosema bombi A Y741104.1 

西方 育 走 螨 微 孢 子 虫 Oligosporidium occidentalis AF495379.1 

ADEME E Nosema apis DQ235446.1 

EIRT E Nosema thomsoni EU219086.1 

KI AEMT E Nosema ceranae U26533.1 

KEWAT E Nosema pieriae JX268035.1 

EERME T ENA Nosema portugal AF033316.1 

负 泥 虫 微 孢 子 虫 Nosema oulemae U27359.1 

舞 毒 蛾 微 移 子 虫 分 离 株 Vairimorpha lymantriae AF033315.1 

舞 毒 蛾 微 孢 子 虫 分 离 株 Thelohania disparis DQ272237.1 

HEMAT E Nosema vespula U11047.1 

JW 240848 f- HB Encephalitozoon hellem CP002718.1 








组 群 
Group Í 





ZHE M 
Group ll 


RLIETAS DREF R 16S rDNA 5 Ld ia a F E HIRRET 


Fig. 2 The phylogenetic analysis of 16S rDNA among Nosema sp. CP isolated from 


Catopsilia pyranthe and other species of microsporidia 


采用 最 大 似 然 法 (ML) 构建 系统 进化 树 , 采 用 100 次 重复 进行 bootstrap 值 可 靠 性 检测 。Maximum likelihood method was used to construct the 


phylogenetic tree, and 100 bootsrap replicates were used to estimate the tree reliability. 
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R2 本 研究 测定 的 梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 虫 16S rDNA F35 ERER EER fü) + rti PF. 21) E AE RAE rk 3: 


Table 2 The pairwise nucleotide similarity between the 16S rDNA sequences of Nosema sp. CP 


determined in this study and the reported sequences of Nosema sp. CP 


16S rDNA 克隆 





5 i Clone-1 Clone-2 
Clone-2 100% (0) 
KM001605 99,49% (5) 99,64% (3) 
KM001606 99,49% (5) 99,64% (3) 
KM001607 99,49% (5) 99,76% (2) 
KM001608 99.49% (5) 99,29% (6) 
KM001609 99,49% (5) 99,88% (1) 


KM001605 KM001606 KM001607 KM001608 
99.67% (4) 

99.51% (6) 99.51% (6) 

99.43% (7) 99.43% (7) 99.27% (9) 

99.51% (6) 99.51% (6) 99.43% (7) 99.27% (9) 


Clone-1 和 Clone-2 (分 别 为 972 和 860 bp) 分 别 指 代 本 研究 中 所 测序 的 核糖 体 16S rDNA 克隆 序列 ;KM001605 -KM001609 表示 已 在 GenBank 数 
据 库 公布 的 16S rDNA 序列 登录 号 ;括号 中 的 数字 表示 两 两 克隆 差异 的 碱 基数 目 。Clone-l and Clone-2 (972 and 862 bp respectively) represent 
ribosomal 16S rDNA clone sequences sequenced in this study, respectively. KM001605 — KM001609 represent the sequence accession numbers published 


in the GenBank database. The numbers in brackets represent the number of different bases between the two clones. 


2.3 ”对 家 看 的 致 病 性 分 析 

2 龄 锦 食 时 感染 梨花 迁 粉 蝶 微 爷 子 虫 和 家 和 春 微 
孢子 虫 的 家 和 春 ,在 之 后 的 正常 饲养 过 程 中 , 均 出 现 一 
定数 量 的 盔 不 结 草 或 在 盔 期 \ 肾 期 死亡 , 亦 有 少量 在 
结 薄 皮草 而 成 为 死 沉 草 。 统 计 这 些 健 康 乔 和 患 病 笃 
体内 的 微 孢 子 虫 感染 数量 如 表 3 所 示 , 对 梨花 迁 粉 
蝶 微 孢子 虫 而 言 , 正 常 蛋 体 的 孢子 虫 感染 率 为 
61. 6% AIER T ERR KH 98. 4% ,无 羽化 
春 ; 对 家 等 微 抱 子 虫 而 言 , 正 党 家 得 的 感染 率 为 
100% ,病死 在 的 孢子 虫 感染 率 为 100% , HIER; 
而 对 照 组 (不 添 食 任何 抱 子 ) 发 育 良好 , 微 孢 子 虫 的 
感染 率 为 0。 综合 以 上 ,2 ERRER IEE 
mu f tH 81210 fü) f- iH J 2 #* , HAX E J 
染 率 达到 73% MERZER RIKA] 100% ,两 
实验 组 与 对 照 组 相 比 均 具 显著 性 差异 (P <0.05)， 
而 且 两 实验 组 之 间 也 具 显 著 性 差异 (P <0.05)。4 
HS RE BIRRERIE E RAE T E MKR MT E 
HZR, MAMET ERAR H 64.5% ,后 
者 综合 感染 率 为 96.5% ,两 实验 组 与 对 照 组 相 比 均 
具 显 车 性 差异 (已 <0.05 ) ,而 且 两 实验 组 之 间 也 有 具 
显著 性 差异 (P<0.05)( 表 3)。 而 有 旦 值得 一 提 的 
是 ,根据 表 3 中 的 数据 计算 ,感染 梨花 迁 粉 蝶 微 公子 
虫 的 病死 看 头 数 占 总 数 的 10% ,而 感染 家 看 微 侈 子 
虫 的 病死 鼻头 数 达 到 总 数 的 62. 5% ,前 者 明显 低 于 
后 者 ;相对 应 地 ,前 者 能 够 羽化 成 峨 的 头 数 占 总 数 的 
55. 5% ,后 者 仅 占 25.09% 。 

结合 两 次 试验 结果 显示 ,梨花 迁 粉 蝶 微 孢子 虫 
和 家 和 看 微 爷 子 虫 对 家 看 综合 感染 率 分 别 是 68. 8% 
和 98.3%。 而 对 照 组 感染 率 则 为 0, 由 此 表明 梨花 
迁 粉 蝶 微 孢子 虫 对 家 和 耕 有 一 定 的 致 病 性 ,但 其 感染 





















































率 明 显 低 于 家 得 微 抱 子 虫 。 
2.4 ”对 家 蛋 胚 种 传染 能 力 的 调查 

分 别 对 感染 两 种 微 钨 子 虫 的 答 种 的 继 代 及 答 、 
卵 元 进行 匀 检 ,结果 显示 在 继 代 蚁 看 中 ,感染 梨花 迁 
粉 蝶 微 爷 子 虫 的 雌 蛾 ,所 产 符 卵 次 代 蚁 答 检 出 有 和 槐 
子 虫 的 检 出 率 为 100% ;感染 家 和 奏 微 钨 和子 虫 的 肉 蛾 ， 
MSEE BJ K IN WZ Aw RS th A ftd R J ÀS th 2 tB, 2 
100% ; MXT ERZE IA S hii f E ; P SEIS H j A] 
RAH EIET 2 FE26 38 ( P <0.05) ,而 两 实验 组 
之 间 不 具 显 兰 性 差异 (P>0.05)( 表 4)。 怀 染 梨 北 
迁 粉 蝶 微 孢子 虫 的 上 肉 蛾 所 产 到 卵 蚁 到 孵化 后 ,其 卵 
元 的 孢子 虫 的 检 出 率 为 92.9% ;感染 家 得 微 孢子 虫 
的 雌 蛾 所 产 和 春 卵 忱 和 大 及 化 后 ,其 卵 元 的 向 孢子 虫 检 
HN 100% ;而 对 照 区 没有 检 出 微 他 子 虫 ;两 实验 
组 与 对 照 组 相 比 均 具 显 者 性 差异 (PP<0.05) ,而 两 
实验 组 之 间 不 具 显 垢 性 差异 (P>0.05)( 表 4)。 织 
A UERR B 23 y ye a il f ti 12 At Tari f 
H — Ë , RAR ZKE JJH Rh 2 25 86 7J - 

EA EWIT BJ 3548 E , XT ME R Er p= YN Juk I Ñ 
蚁 答 继 续 进 行 正 项 饲养 ,至 3 龄 起 重 期 进行 镑 检 ,发 
现 表 花 迁 粉 屿 微 抱 子 虫 平 均 检 出 率 为 9.6% , BIR 
fy ye at ft T ERKA BJ le Bh f 58 JJ 29 9. 6% ; 
而 家 答 微 元 子 虫 平均 检 出 率 为 23.29 , 即 家 得 微 爷 
了 于 虫 对 家 答 的 豚 种 传染 力 为 23.292 ;对 照 组 没有 检 
出 微 息 子 忠 ;两 实验 组 与 对 照 组 相 比 均 具 显著 性 差 
寞 ,而 且 两 实验 组 之 间 也 具 显 闭 性 差 寞 ( 表 5)。 以 
上 结果 表明 , 巢 花 迁 粉 屿 微 人 季子 虫 对 家 人 青 的 胚 种 传 
染 能 力 比 家 笨 微 把 子 虫 低 , 但 又 比 荣 粉 蝶 微 钨 子 虫 
对 家 得 的 豚 种 传染 率 (4. 55% ~ 5. 07% ) ( Ek H: Ë 
等 , 201$b ) Ho 















































60 卷 


(SO0 0> d “1sƏ1 Ərenbs-ru9 ) əəuəsəjJip 1ueoUrusts 1uəsəidə: Əəut| euures əu1 ut eyep IY} Surwo||oJ seseorewof 1UereJId `sərods MOM UoneurooeA SULU [ToquUoD ‘(3eATel TelSUI 1G ZAep ) uonoəJur 19E p / W peloslep 


9I9A 9BATeT Telsur My Ə} pue £ (9eBATBT Te1SUI yty TZ-AePp ) uonoəJur IelJe p 0] 18 p319919p srew 9eAreT Telsut pug əu], “'uonoo919p Ərdoosouzoru ur pəsn sem 159SUI [enpraIpu] ° (SO ‘0>g ° wry Ir EKHE HEH ÆVWFI 


SaN Hyak EHK 





-一 


H 


¿BH x EHR O TEA SHAN LEARAAR bH LIBIA p ERAO ¿ EA v) 01 KEARE A ¿ A E E W E E NE tB EEX 








S 900 20 0 6SI 20 0 91 20 0 SC ooz TIoquoD HBH fx 
Š | | s1oXqtuoq `N 
A q 9 90 q 001 oS oS q 001 STI STI q 0 `L SI SC BATBT TB]1SUI 00 Ir TYY3SE >Z Z qina 
Ë OTX 86°T uit T4ed ma zE 
So 3LBD p ayun. >) wo pəle]ost Z 
E e Ç `+9 BC 08 00 III EE cç oc v9 e 0'0 01 SC 00 dD ‘ds ptuəsoN 
š ir BDN3 ta rais 
= 20 0 0 0 LS 20 0 S 2 0 0 SCI 00c TIoquoD HBH fx 
š s1oXqtuoq `N 
š e 
q 0:00 0 0 0 qe 001 C9 C9 q 001 SCI SEI BATIB[ TB]SUI 005 TAYPE I dnorg 
= OLX SIF puç T4ed 3 
3 BBB 28 Z 317UDLLd p11sdo1D’) wor I Hz 
e Q'EL 0 0 0 e b 96 [9 C9 e 9'9 C8 SCI 0o07 pelelosI q9 ‘ds vwəsoy 
PAE k r RE 
3I slTnpe pə15əJur sTenpIATPUI 91BI LATE] psl5seJjur 
wng Əleruonoəju] um WNG d d 
3]eB: uonoəəju] Jo IeqmmnN ú < pelosejJur Jo IequmN uonoəju] Jo IequmN (u /sə1ods ) S9100S 
uorjoəəJur ( 0 ) apr, ayps, 4 IAR ( 20 ) Sc RA Eí HA a, A AS 0 aL yor aL yor + KEN AlISUep porred P3129JUI 
Í : EE We nt bí 39 H Kk A EL N ( 2 EDR Mk FEE N : i : pə1ləəJur s910dQ sdno19 
ol, UoTeUIOoeBA UOLUTDM A ƏLAIL] s i 
aednd peəp pue wiomyjis peseesTp “TH *4 sÉ EMIN Ha 
( % EA smpe pəsopy Al: ` pəƏurumxə seATIBT 9AIT guz TK) Maois 3⁄ J SON 
Ae o, ‘WUIOMITS 3uruooooo-UoN I | AMAS EA sÉ 


160 


J 39 1k kk 


MEAS M 35 il H¿sy 


mow xíquog Jo smpe pue aednd ‘vsej 0) eBIpLiodsoxioruu om} Jo UOU, ç AQUEL 


1136 El 36 Së AHAAA tH e EHME ç > 





2 期 陈 世 民 等 : Leyte a il f ER KA h cis JJ j] E 161 


表 4 =F ZR BJ # HER A # DB BJ Bize pl K IE 4k iu = Ba fa T rh ER 2 lb 2u 
Table 4 Infection of two microsporidia in egg shells and newly-hatched larvae 
produced by the infected adults of Bombyx mori 


W Æp Microscopic detection of hatched larvae 卵 壳 镜 检 Microscopic detection of egg shells 


AN S N ON 二 上- 
分 组 ROREM WH ah (D syp FRIED ” 检 出 孢子 虫 (图 ) oy) 
Croups Newly-hatched Detected spores a 1 Egg shells Detected spores a 1 Ü 
ection rate etection rate 
larvae (round) ( round) š ( round) ( round) 
ALIE IEA SRU T E 
Nosema sp. CP isolated 28 28 100 a 28 26 92.9 a 
from Catopsilia pyranthe 
KERMAT E N. bombycis 28 28 100 ab 28 28 100 ab 
对 照 组 Control 18 0 O c 18 0 O c 











LIRA bB al pa ly át AINE , AP RAN ASS er t if fa fo J] 25]2Js)a Ali] BAAO F. w 8 PE26 RAR, P < 0. 05 ) Newly- 
hatched larvae and egg shells of single offspring were detected under the microscope. Control means vaccination without spores. Different lowercases 


following the data in the same line represent significant difference ( Chi-square test, P <0.05). 


表 5 感染 两 种 微 孢 子 虫 的 家 看 肉 峨 所 产 继 代 3 龄 起 大 感染 微 孢 子 虫 情况 
Table 5 Infection of two microsporidia to the next generation of day-1 3rd instar 


larvae produced by the infected adults of Bombyx mori 


A TF] 3 BB |] ( Bš] ) 镜 检 3 龄 起 看 数 检 出 被 抱 子 虫 感染 的 虫 数 p as s. 

分 组 侈 出 率 ( % ) 
Number of Number of the Number of infected larvae, ' 

Groups Detection rate 


offsprings ( round) 3rd instar larvae pupae or adults 


LIELA BRATU T R 


Nosema sp. CP isolated 4 448 43 9.0 a 
from Catopsilia pyranthe 
Zt ul f iH N. bombycis 4 448 104 23.2 b 
对 有 照 组 Control 4 448 0 O c 





XAKER AET A RHN R IT da f. HIA a AA S BAA B r pE2e RA, P <0.05). Individual insect was 
used in microscopic detection. Control means vaccination without spores. Different lowercases following the data in the same line represent significant 


difference ( Chi-square test, P <0. 05). 

UEIS tapy RME T ER KRAKE 
播 感 染 , 采 取 有 效 的 防 控 措施 ,做 好 桑 园 病虫害 和 野 
外 昆虫 的 防治 工作 ,切断 野外 昆虫 微 季 子 虫 感染 源 











3 讨论 





本 次 研究 调 奋 中 ,发 现在 云南 月 目地 区 捕捉 的 
RLIETAS BRE W UT E A R a W A ARARE, 
可 达到 57%., HAMAT EN ERR EEKE 
也 具有 很 强 的 感染 力 , nj š 2< A JE R R p K ¿K 
89. 2% ,综合 感 病 率 达 68. 8% , 对 家 乍 也 存在 胚 种 
传染 (9.6% ) 的 情况 。 尽 管 梨 花 迁 粉 蝶 微 钨 子 虫 的 
综合 侵 染 力 相 对 家 答 微 爷 子 虫 弱 ,但 对 当代 感染 的 
家 生生 长 发 育 却 有 很 大 的 影响 。 调 查 发 现 ,如 末 过 
早 (2 RR) R FREI ERMAT E , 2 KRA 
孢子 虫 导 致 家 重大 量 死 亡 或 不 结 芋 重 ; 即 使 在 4 龄 
时 感染 梨花 迁 粉 蝶 微 季子 虫 , 在 羽化 的 肉 蛾 体 中 也 
会 检验 出 大 量 的 微 爷 子 虫 ,致使 春 种 微粒 子 病 超 标 ， 
产 重 影 啊 笨 种 的 安全 生产 ,给 答 业 生产 造成 很 大 的 
WR o HER IL , REER RMT EN KEHA 
ÍR IR HI BOS TEMSE EE- 

ET E3RDFP28Z8 28 , ERP S E , 

















(546026, 2003; HEESE, 2006) 。 同 时 
DRRR EE , ERAMUTE RIRN A , 
EMRO 2 #x £ F ES A far fil T 8 WJ BL 2 OE I Da 
“e, 2009) ,确保 安全 生产 。 同 时 加 强 雌 蛾 检疫 , 实 
施 答 种 补正 检查 指 施 ,确保 从 源头 进行 控制 和 预防 ， 
杜绝 豚 种 传染 。 
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